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Ziel des Projekts 
Ziel der Diplomarbeit ist die Entwicklung einer Mensch-Maschine-Schnittstelle, 
welche dazu verwendet wird, eine Video- und Bildergalerie zu steuern, basierend 
auf dem neu entwickelten Sensorsystem Kinect von Microsoft. 
Methoden | Experimente | Resultate  
Diese Diplomarbeit wurde in Zusammenarbeit mit dem Forschungsinstitut Idiap 
in Martinach realisiert. Dieses Institut feiert sein 20-jähriges Bestehen und 
erweitert in diesem Rahmen seinen Showroom. 
In dieser Diplomarbeit wird eine Mensch-Maschine Schnittstelle entworfen, 
welche die Kinect nutzt. Dieser Sensor ist eine Entwicklung von Microsoft für die 
Spielkonsole XBOX. Mit Hilfe dieses Sensors wird der Spieler selbst zum 
Steuergerät. 
Diese Idee wird für die Arbeit übernommen und für die Steuerung einer Video- 
und Bildergalerie genutzt. Das Tiefenbild der Kinect wird genutzt um die Gesten 
jeder Hand einzeln analysieren zu können. Das Tiefenbild hat den Vorteil, dass 
das Finden der Hände von der Distanz abhängig ist und nicht mehr von einem 
Farbschema. 
Wie dieses erfolgreich abgeschlossene Projekt eindrücklich zeigt, ist es schon 
heute möglich Programme ohne Maus und Tastatur zu steuern. Das erstellte 
Demonstrationsprogramm ist angenehm zu steuern. Es erlaubt eine Bilder- und 
Videogalerie zu kontrollieren. 
Es bleibt jedoch klar festzuhalten, dass für die Zukunft interessante 
Anwendungsmöglichkeiten vorhanden sind. 
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BCC#%:($)*HD*J$-21A7'#2$?-&$?'&1*A#'*97$:*#$$&1/7%C*:&1*X($4'#2$?52$&*
+&=#$#'#.$!4&1!6($C'#.$0%#'B'&$!4&,!F1.)10//,!
*L!
!
BCC#%:($)*KD*J$-21A7'#2$?-&$?'&1*A#'*97$:*7(??&1/7%C*:&1*X($4'#2$?52$&*5(,B'?%#78! 3&14&$! 0$! 4&$! -0,,&$4&$! >'&%%&$! 4#&,&,! 6&$,'&1! $.78! W&78'&7C&! ?(1!2&,,&1&$![1#&$'#&1($)! &#$)&?&#78$&';!+#&,&!8B$)&$!<./!/./&$'0$&$!5(,'0$4! 02;!+#&!=.%)&$4&$!D22#%4($)&$!<&14&('%#78&$!4#&,;!
!
BCC#%:($)*!aD*J$-21A7'#2$?-&$?'&1*A#'*b&./'&.4&$*-Z1*:7?*>'71'A&$Z*
+&=#$#'#.$!4&1!6($C'#.$0%#'B'&$!4&,!F1.)10//,!
**!
!
BCC#%:($)*!!D*J$-21A7'#2$?-&$?'&1*A#'*b&./'&.4&$*-Z1*:#&*[7%&1#&-&$?'&1*
!
BCC#%:($)*!+D*J$-21A7'#2$?-&$?'&1*A#'*b&./'&.4&$*-Z1*F#%:E*($:*Q#:&27$5&#)&*
V0^ W2.4#$)*X&$?'&1*@#&! /0$! #$! 4&$! D22#%4($)&$! ^! 2#,! `
+&=#$#'#.$!4&1!6($C'#.$0%#'B'&$!4&,!F1.)10//,!
*K!
!
BCC#%:($)*!8D*W2.4#$)*X&$?'&1*A#'*B$7%@?&1&?(%'7'*($:*,2?#'#2$?7$5&#)&*+0,!W&78'&7C!?(.2&1,'!<./!+.7C#$)!6&$,'&1!?&#)'!0$!3.!,#78!4#&!P0$4!2&=#$4&'!h1.'&1!F($C'i!($4!3.!4#&!0C'#<&$!6%B78&$!,#$4;!+01($'&1!#,'!40,!D$0%I,&1&,(%'0'!0%,!A&d'!&$'80%'&$X!N Q!,'&8'!=S1!4#&!Q&,'&H!N [!1&-1B,&$'#&1'!4#&![1#&$'#&1($)!4&1!P0$4H!N :!?&#)'!0$H!#$!3&%78&!W#78'($)!,#78!4#&!P0$4!2&3&)'!
V0`
o 60(,'!$078!%#$C,!2&3&)'!
o 60(,'!$078!1&78',!2&3&)'!
o 60(,'!$078!.2&$!2&3&)'!
o 60(,'!$078!($'&$!2&3&)'!
o 60(,'!,'#%%!0(=!F.,#'#.$!
o P0$4!/#'!)&,-1&#?'&$!6#$)&1$!,'#%%!0(=!F.,#'#.$!
o P0$4!/#'!)&,-1&#?'&$!6#$)&1$!$078!%#$C,!2&3&)'!
+&=#$#'#.$!4&1!6($C'#.$0%#'B'&$!4&,!F1.)10//,!
*\!
o P0$4!/#'!)&,-1&#?'&$!6#$)&1$!$078!1&78',!2&3&)'!
o P0$4!/#'!)&,-1&#?'&$!6#$)&1$!$078!.2&$!2&3&)'!
o P0$4!/#'!)&,-1&#?'&$!6#$)&1$!$078!($'&$!2&3&)'!
o P0$4!/#'!?(,0//&$)&%&)'&$!($4!)&,'1&7C'&$!6#$)&1$!,'#%%!0(=!)%&#78&1!F.,#'#.$!/#'!4&1![1#&$'#&1($)!
o P0$4! /#'! ?3&#! 6#$)&1$! )&,'1&7C'! ,'#%%! 0(=! )%&#78&1! F.,#'#.$! /#'! 4&1![1#&$'#&1($)!N 53&#!PB$4&X!
o 53&#!6B(,'&!/#'!5../=0C'.1!($4!+1&83#$C&%!+#&,&! Q&,'&$! )&$S)&$! (/! 0%%&! )&=.14&1'&$! ($4! 4&=#$#&1'&$! 6($C'#.$0%#'B'&$! 4&,!+&/.$,'10'#.$,-1.)10//,!2&4#&$&$!?(!CG$$&$;!+#&! 5(.14$($)!4&1!Q&,'&$!3(14&! )1G,,'&$'&#%,! 4&$!8&('&! &d#,'#&1&$4&$!A.(78,71&&$,!0(=! >/01'-8.$&,! ($4! B8$%#78&$! Q&1B'&$! $078&/-=($4&$;! +&1! Q1($4! 8#&1=S1! #,'!.==&$,#78'%#78;!F10C'#,78!g&4&1/0$$!80''&!,78.$!&#$/0%!40,!M&1)$S)&$!&#$!,.%78&,!Q&1B'!?(!2&4#&$&$!($4!3#14!/#'! 0%%&1)1G,,'&1!@081,78&#$%#78C&#'!4#&,&!Q&,'#C!.4&1!B8$%#78&!Q&,'&$! #$!4#&,&/!+&/.$,'10'#.$,-1.)10//!<&1,(78&$;!D(,!4#&,&/!Q1($4!3&14&$!4#&!Q&,'&$!=.%)&$4&1/0,,&$!4&$!6($C'#.$0%#'B'&$!?()&.14$&'X!
!"#$%&'#()&%*%+ ,-.%&$+
/0-1())+&2+31'41(22+D(,3B8%&$! 60(,'!,'#%%!0(=!4&/!)&3S$,78'&$!F($C'!
52+,()-1&-6-#.%-1+>71.%%&$!$078!%#$C,! 60(,'!$078!%#$C,!2&3&)'!>71.%%&$!$078!1&78',! 60(,'!$078!1&78',!2&3&)'!
7&)8(#9-&4-+$B78,'&,!O#%4! P0$4!$078!1&78',!.1#&$'#&1'!<.18&1#)&,!O#%4! P0$4!$078!%#$C,!.1#&$'#&1'!O#%4!<&1,78#&2&$! P0$4!/#'!)&,-1&#?'&$!6#$)&1$!!2&3&)'!5../&$!($4!41&8&$! 53&#!6B(,'&!2&3&)'!
:&8-'(#9-&4-+$B78,'&,!M#4&.! P0$4!$078!1&78',!.1#&$'#&1'!<.18&1#)&,!M#4&.! P0$4!$078!%#$C,!.1#&$'#&1'!U0(','B1C&!&18G8&$! 60(,'!$078!.2&$!2&3&)'!U0(','B1C&!<&11#$)&1$! 60(,'!$078!($'&$!2&3&)'!M#4&.!-0(,#&1&$! P0$4!/#'!)&,-1&#?'&$!6#$)&1$!
S7C&%%&*!D*c(21:$($)*:&1*[&?'&$*5(*:&$*X($4'#2$7%#'Y'&$*+#&! O#%4&1! ?(! 4#&,&$! Q&,'&$! ($4! &#$&! O&4#&$($),0$%&#'($)! =#$4&$! ,#78! #/! D$80$)! #$!R0-#'&%!**;\;!
! F1.)10//!?(1!"1C&$$($)!<.$!Q&,'&$!
*^!
^ ,12)17AA*5(1*"14&$$($)*_2$*[&?'&$*
+#&,&,!R0-#'&%!2&,78B='#)'!,#78!/#'!4&$!Q1($4#4&&$!?(1!Q&,'&$&1C&$$($)H!4#&!#$!4#&,&/!F1.g&C'!0$)&30$4'!3&14&$;!@&#'&1&!"1C%B1($)&$!,#$4!#/!D$80$)!**;^!?(!=#$4&$;!
^0! X%(??:#7)17AA*:&1*[&?'&$&14&$$($)*E/! 4&$! D2%0(=! 4&1! Q&,'&$&1C&$$($)! 2&,,&1! )%#&4&1$! ?(! CG$$&$H! 3#14! =.%)&$4&,!6%(,,4#0)10//!?(1!M&10$,780(%#78($)!8&10$)&?.)&$;!
!
BCC#%:($)*!LD*X%(??:#7)17AA*:&1*[&?'&$&14&$$($)*
Programm zur 
Gestenerkennung
Bildinhalt auf die 
Funktionszone reduzieren
Handdistanz 
finden
Hand / Hände 
vorhanden?
Handbilder 
erstellen
Handdaten 
sammeln
Handdaten auswerten - 
statische Gesten erkennen
Bewegungserkennung
Genügend Bilder für 
Bewegungserkennung
Erkannte Geste als 
Event weitergeben
Einlesen des 
Tiefenbilds der Kinect
Ja
Nein
Nein
Ja
! F1.)10//!?(1!"1C&$$($)!<.$!Q&,'&$!
*a!
+0,!6%(,,4#0)10//!2#&'&'! &#$&!&1,'&!T2&1,#78'!S2&1!4&$!D2%0(=!4&1!Q&,'&$&1C&$$($);!+#&! &#$?&%$&$! >'0'#.$&$! #/! 6%(,,4#0)10//! 3&14&$! #$! 4&$! $078=.%)&$4&$! R0-#'&%$!2&,-1.78&$!($4!&1%B('&1';!
^0+ "#$%&?&$*:&1*F#%::7'&$*6S1! 4#&! W&0%#,0'#.$! 4&1! Q&,'&$&1C&$$($)! 3&14&$! 4#&! O#%440'&$! <.$! 4&/! R#$&7'!>&$,.1,I,'&/!&#$)&%&,&$;!",!80$4&%'!,#78!8#&12&#!(/!A#&=&$2#%4&1;!J&4&1!F#d&%!#,'!*_!O#'!)1.,,! ($4! ,'&%%'! &#$&! +#,'0$?! ?3#,78&$! 4&1! R0/&10! ($4! 4&/! 1&0%&$! F($C'! 401;! +#&!&#$)&%&,&$&$!O#%4&1!802&$!&#$&!Q1G,,&!<.$!_^L!0(=!^fL!F#d&%;!",! 3#14! 8#&1! 0(=! A#&=&$2#%4&1! ?(1S7C)&)1#==&$H! 40! ,-B'&1! 4#&! P0$4! $#78'! $078! &#$&/!6012,78&/0H!,.$4&1$!0$80$4!&#$&1!+#,'0$?!)&=($4&$!3&14&$!,.%%;!+#&,!2#&'&'!0(78!4&$!M.1'&#%H!4#&!D$0%I,&!<&1&#$=078&$!?(!CG$$&$H!4&$$!&,!/S,,&$!$#78'!/&81!<&1,78#&4&$,'&!/G)%#78&!6012,78&/0,!02)&012&#'&'!3&14&$!(/!&#$&!.4&1!/&81&1&!PB$4&!?(!=#$4&$;!
^08 X($4'#2$?52$&*+#&! Q&,'&$! 3&14&$! $#78'! 0(=! &#$&/! WQONO#%4! )&,(78'H! ,.$4&1$! 0(=! 4&/! A#&=&$2#%4H!3&%78&,! <.$!4&1!R#$&7'! 0(=)&$.//&$!3#14;! 9/!A#&=&$2#%4! 80'! g&4&1! F#d&%! &#$&!Q1G,,&!<.$!*_!O#';!+0!4#&!]./-('&1!M#,#.$!O#2%#.'8&C![-&$]M!=S1!&#$#)&!6($C'#.$&$!$(1!O#%4&1!/#'!&#$&1!F#d&%)1G,,&!<.$!f!O#'!-1.!R0$0%!($'&1,'S'?'H!3#14!#$!&#$&/!&1,'&$!>781#''!40,!0(=)&$.//&$&!O#%4!0(=!4#&,&!Q1G,,&!1&4(?#&1';!+0$078!3#14H!)&,'S'?'!0(=!4&1!D$$08/&H!40,,! ,#78! ?3#,78&$! 4&1! R0/&10! ($4! 4&$! PB$4&$! 4&,! O&$('?&1,! $#78',! 2&=#$4&'H! &#$&!6($C'#.$,?.$&!0$)&%&)';!+#&!$078=.%)&$4&!D22#%4($)!?&#)'!4#&!f!O#'!M&1,#.$!4&,![1#)#$0%2#%4&,;!
!
BCC#%:($)*!VD*H*F#'*Q&1?#2$*:&?*N1#)#$7%C#%:?*_2$*:&1*=#$&.'*+#&! 6($C'#.$,?.$&! 80'! &#$&! C0/&10=&1$&! Q1&$?&! /#'! 4&/!@&1'! <.$! ^L;! +#&,&1! @&1'!&$',-1#78'!($)&=B81!&#$&1!+#,'0$?!<.$!fL!5&$'#/&'&1$!?(1!R0/&10;!+#&,&!+#,'0$?!3(14&!)&3B8%'H! 40,,! ,#78! 4&1! O&$('?&1! #$! &#$&1! 0$)&$&8/&$! +#,'0$?! ?(1! R0/&10! ($4! 4&/!]./-('&12#%4,78#1/!2&=#$4&';! >./#'!C0$$!4&1!O&$('?&1! #$! &#$&1! 0$)&$&8/&$!F.,#'#.$!40,!+&/.$,'10'#.$,-1.)10//!2&4#&$&$!($4!,#&8'!0(78!)('H!3#&!40,!F1.)10//!1&0)#&1';!
! F1.)10//!?(1!"1C&$$($)!<.$!Q&,'&$!
*_!
+#&! O1&#'&! 4#&,&1! 6($C'#.$,?.$&! 80'! 4&$! @&1'! KL;! +#&,! &$',-1#78'! &#$&1! O1&#'&! <.$!($)&=B81!^L!5&$'#/&'&1$;!+#&!6($C'#.$,?.$&!3(14&!,.!C%&#$!)&3B8%'H!(/!4&$!O&$('?&1!/G)%#78,'! 0(=!4#&!PB$4&!($4!&#$&$!C%&#$&$!A&#%!4&1!E$'&101/&! 1&4(?#&1&$!?(!CG$$&$;!A1.'?!4&1!C%&#$&$!O1&#'&!C0$$!4&1!b('?&1!,&#$&!PB$4&!#$!4&1!5.$&!$.78!#$!4&1!+#,'0$?!<01#02&%!2&3&)&$;!+&1! M.1'&#%! &#$&1! 6($C'#.$,?.$&! #,'H! 40,,! 4&1! b('?&1! 4#&! PB$4&! #$! &#$&1! )&$0(!4&=#$#&1'&$!+#,'0$?!?(1!R0/&10!2&3&)&$!/(,,;!+08&1!3#14!0(78!,#78&1)&,'&%%'H!40,,!,#78!$(1! ?3&#! PB$4&! 0(=! 4&/! O#%4! 2&=#$4&$;! +(178! 4#&! 6($C'#.$,?.$&! 2&=#$4&$! ,#78! #/!94&0%=0%%!$(1!$.78!4#&!PB$4&!($4!&#$!A&#%!4&1!E$'&101/&!0(=!4&/!O#%4;!+&1!RG1-&1!4&,!O&$('?&1,!3#14!,./#'!0(,!4&/!O#%4!3&)1&4(?#&1';!+0,!W&,(%'0'!4#&,&,!M.1)0$),!3#14!#$!&#$!2#$B1&,!O#%4!(/)&30$4&%';!+#&!=.%)&$4&!D22#%4($)!?&#)'!&#$!W&,(%'0'!4#&,&,!D%).1#'8/(,;!
!
BCC#%:($)*!^D*97$:*#$*:&1*X($4'#2$?52$&*A#'*4%&#$&A*S&#%*:&?*d$'&171A?*
^0L 97$:?(./&*>.20%4!&#$!O#%4!4#&!W&4(C'#.$!0(=!4#&!6($C'#.$,?.$&!4(178%0(=&$!80'H!3#14!$078!PB$4&$!)&,(78';!D(=!4&/!1&,(%'#&1&$4&$!O#%4!4&,!<.18&1#)&$!R0-#'&%,!3#14!$($!$078!3&#,,&$!6%B78&$H!,.!)&$0$$'&$! O%.2,H! )&,(78';! +#&,&! O%.2,! 3&14&$!/#'! P#%=&! <.$! >&m(&$?&$! <.$! F($C'&$!2&,781#&2&$H!3&%78&!4&$!E/1#,,!401,'&%%&$;!:#'!P#%=&!4#&,&1!E/1#,,,&m(&$?&$!C0$$!4#&!6%B78&!4&,!O%.2,!2&,'#//'!3&14&$;!+#&,!#,'!3#78'#)H! 40! /0$! /#'! 4#&,&1! ]8010C'&1#,'#C! ,78.$! O#%4,'G1($)&$! hC%&#$&! 6%B78&i! <.$!PB$4&$!h)1.,,&!6%B78&$i!($'&1,78&#4&$!C0$$;!O0,#&1&$4! 0(=! 4&1! D$$08/&H! 40,,! ,#78! #$$&180%2! 4&1! 6($C'#.$,?.$&! $(1! ?3&#! PB$4&!2&=#$4&$H!3&14&$!4#&! ?3&#! &1,'&$!O%.2,!/#'! &#$&1! )&$S)&$4!)1.,,&$!6%B78&!0%,!PB$4&!2&'1078'&';!+#&!:#$4&,')1G,,&!%#&)'!8#&1!2&#!`LLL!F#d&%;!+#&,&1! @&1'! =.%)'! 0(,! A&,',H! #$! 3&%78&/! 4#&! Q1G,,&! <.$! <&1,78#&4&$&$! P0$4=.1/&$!0(,)&)&2&$!3(14&;!"#$&!60(,'!&#$&,!&13078,&$&$!:0$$&,!80'!&#$&!6%B78&!<.$!($)&=B81!
! F1.)10//!?(1!"1C&$$($)!<.$!Q&,'&$!
*`!
lLLL! F#dm(&$?!4#&,&,!O%.2,! )&,-&#78&1';! 60%%,! ,#78! $.78! &#$! ?3&#'&1! O%.2! =#$4&'H! 3#14! 0(78! 4&,,&$!E/1#,,,&m(&$?!)&,-&#78&1';!
^0V 97$::#?'7$5*>.20%4! &#$&! P0$4! .4&1! ,.)01! ?3&#! PB$4&! )&=($4&$! 3(14&$H! 3#14! =S1! g&4&! P0$4! 4&1!F($C'! )&,(78'H!3&%78&1! 4#&! CS1?&,'&! +#,'0$?! ?(1! R0/&10! 0(=3&#,';! +#&,! )&,78#&8'!/#'!P#%=&!4&1!E/1#,,,&m(&$?H!3&%78&!)&,-&#78&1'!3(14&;!M.$!g&4&/!F($C'!#$!4#&,&1!>&m(&$?!3#14!4#&!+#,'0$?!0(,!4&/!A#&=&$2#%4!)&%&,&$!($4!4#&!CS1?&,'&! +#,'0$?! 3#14! )&,-&#78&1';! +#&,! 3#14! =S1! g&4&! 4&1! )&=($4&$&$! PB$4&!4(178)&=S81';!+#&,&!#,'!&#$!,&81!&#$=078&1!D%).1#'8/(,!(/!4#&!P0$44#,'0$?!?(!=#$4&$;!",!3#14!4010(=!<&1?#78'&'! &#$! P#,'.)10//! /#'! 0%%&$! +#,'0$?&$! ($4! 4&1! 40?()&8G1#)&$! M&1'&#%($)!0$?(=&1'#)&$;!+&1!Q1($4!=S1!4#&!@08%!4#&,&,!&#$=078&$!D%).1#'8/(,!%#&)'!401#$H!40,,!,#78!4#&! D$0%I,&! $#78'! /#'! 4&/! 6#$4&$! 4&1! P0$44#,'0$?! 0(=80%'&$! %0,,&$! ,.%%H! ,.$4&1$!,78$&%%,'!/G)%#78!?(1!"1C&$$($)!4&1!Q&,'&$!S2&1)&8&$!,.%%;!
^0^ 97$:C#%:&1*+0! ,#78! 0(=! 4&1! E/1#,,,&m(&$?! g&4.78! $#78'! $(1! 4#&! P0$4H! ,.$4&1$! 0(78! &#$! A&#%! 4&,!E$'&101/,!2&=#$4&'H!3#14!#$!4#&,&/!>781#''!=S1!gf!5&$'#/&'&1!($4!&1%0(2'!0(78!4#&!P0$4!&'30,!?(!$&#)&$!($4!$#78'!/#'!lLng&4.78! 2&#4&! PB$4&! 0$$B8&1$4! 4#&,&%2&! +#,'0$?! ?(1!R0/&10!2&,#'?&$!CG$$&$H!3#14! #$!&#$&/!$B78,'&$!>781#''! &#$&!O#$B12#%4/0,C&!&1,'&%%'H!
! F1.)10//!?(1!"1C&$$($)!<.$!Q&,'&$!
*f!
3&%78&!4&$!9$80%'!4&1!E/1#,,,&m(&$?!0(,!4&1!6($C'#.$,?.$&!4&1!P0$4!,78301?!80'!($4!0%%&,!0$4&1&!0(,,&180%2!#,'!3&#,,;!:#'!P#%=&!4#&,&1!:0,C&!3#14!40,!O#%4!<.$!4&1!P0$4?.$&!/0,C#&1'!($4!0%,!W&,(%'0'! &18B%'!/0$!&#$!O#$B12#%4H!3&%78&,!$(1!$.78!4#&! )&3S$,78'&!P0$4!&$'8B%';!D(=!4#&,&/!2#$B1&$!P0$42#%4!3#14!$.78!&#$![-&$!0(,)&=S81';!+0,!2&4&('&'H!40,,!?(&1,'!4#&!,78301?&$!6%B78&$!<&1)1G,,&1'!3&14&$!($4!$0788&1!4#&!3&#,,&!6%B78&!hP0$4=%B78&i!<&1)1G,,&1'!3#14;!+#&,&1!M.1)0$)! #,'!3#78'#)H!(/!($,0(2&1&!>'&%%&$! h,78301?&!F($C'&H!C%&#$&!,78301?&!6%B78&$i! #$$&180%2!4&1!P0$4=%B78&!?(!&%#/#$#&1&$;!P#&12&#! #,'!3#78'#)H!40,,!4#&!3&#,,&!6%B78&!/#$4&,'&$,!&#$/0%!/&81!&13&#'&1'!3#14!0%,!4#&!,78301?&!6%B78&!<.18&1;!9/!F1.)10//!?(1!Q&,'&$&1C&$$($)!3#14!4#&!,78301?&!6%B78&!41&#/0%!&13&#'&1';!"#$&! "13&#'&1($)! (/! /&81! F#d&%! 3S14&! 4#&! Q&,'&! /#'! )&,-1&#?'&$! 6#$)&1$! $#78'!&1/G)%#78&$H! 4&$$! 4#&! 6#$)&1! 3S14&$! 4(178! 40,! "13&#'&1$! 4&1! ,78301?&$! 6%B78&!)&%G,78';!+010(=8#$!&1=.%)'!&#$!=S$=/0%#)&,!"13&#'&1$!4&1!3&#,,&$!6%B78&;!+04(178!3#14!4#&! P0$4! ?301! 21&#'&1H! 02&1! 4#&! O#%4,'G1($)&$! #$$&180%2! 4&1! P0$4=%B78&! 3&14&$!<&1,783#$4&$;!6S1!2&#4&!PB$4&!3#14!&#$!,.%78&,!O#$B12#%4!&1,'&%%';!:#'!P#%=&!4#&,&,!O#%4&,! %0,,&$!,#78!0(=! &#$=078&! @&#,&! =S1! g&4&! P0$4! 4#&! $G'#)&$! ]8010C'&1#,'#C&$! 2&1&78$&$! (/! 4#&!P0$4=.1/!($4!,-B'&1!4#&!Q&,'&!&1C&$$&$!?(!CG$$&$;!+#&!=.%)&$4&!D22#%4($)!?&#)'!&#$!,.%78&,!2#$B1&,!P0$42#%4;!
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